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(54) Procede pour mesurer la dispersion chromatique d'une fibre optique et appareil pour la mise en ceuvre de ce 
procede. 



(57) La presente invention concern e un procede et un appareil 
pour mesurer la dispersion chromatique d'une fibre optique. 

Cet appareil comporte un coupleur 30 de fibres optiques 
agenc& pour coupler entre elles deux fibres monomodes pre- 
sentant quatre branches 31. 32. 33 et 34. La branche 31 est 
raccordee a une branche 36. La branche 33 constitue la fibre 
de reference et forme avec une optique convergente 39 et un 
miroir-plan 41 une ligne a retard. La branche 32 est aiignee en 
37 avec la fibre a mesurer 38. associee a un miroir 42. La 
lumiere renvovee par les miroirs 41 et 42 forme des franges 
d'interference qui sont expiortees pour determiner la dispersion 
chromatique de la fibre de mesure 38. 
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2601 134 

PROCEDE POUR HE5UHER LA DISPERSION CHROMATIOUE D'UNE FIBRE OPIIQUE ET 
APPAREIL POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE 

La. presente invention concerne un procede pour mesurer la dispersion 
chromatique d'une fibre optique. en particulier d'une fibre monomode, 
comportant une source de lumiere de longueur d'onde determinee, un 
dispositif pour diviser le faisceau de la lumiere emise par la source 
5 et pour l'injecter simul tankmen t dans la fibre de mesure et dans une 
ligne a retard, un dispositif pour regrouper les deux faisceaux divi- 
ses de telle maniere qu'ils forment des f ranges d * interference, et un 
dispositif detecteur pour detecter les maxima d'amplitude de ces 
f ranges . 

10 

Elle concerne egalement un appareil pour mesurer la dispersion 
chromatique d'une fibre optique. en particulier d'une fibre monomode, 
cet appareil etant destine a mettre en oeuvre le procede* ci-dessus et 
comportant une source de lumiere de longueur d'onde de" terminee , un 

15 dispositif pour diviser le faisceau de la lumiere emise par la source 
et pour l'injecter simul tankmen t dans la fibre de mesure et dans une 
ligne a retard, un dispositif pour regrouper les deux faisceaux 
divises de telle maniere qu'ils forment des franges d ■ interference , et 
un dispositif detecteur pour detecter les maxima d '. amplitude de ces 

20 franges. 

La dispersion cnroraatique dans les fibres roonomodes peut limiter de 
facon importante la bande passante d'une liaison. Elle est la 
consequence de la dependance spectrale de la constance de propagation 
25 de la lumiere guidee. C'est une grandeur qui, lors de la realisation 
d'un systeme monomode implique aussi bien la qualite des sources que 
celle de la fibre. 

Plusieurs methodes sont actueUlement utilisees pour mesurer la disper- 
30 sion chromatique des fibres monomodes. L'une de ces methodes consiste 
a deduire la dispersion de la mesure du temps t de propagation de la 
lumiere de la fibre en fonction de la longueur d'onde A . La dispersion 
chromatique est donnee par la derivee dt/dA. Pour effectuer cette 
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mesure, il est necessaire de disposer de sources laser de diff^rentes 
longueurs d*onde capables d'emettre des signaux lumineux modules -a 
tres haute frequence. En effet, puisque les temps a mesurer sont de 
I'ordre de la pico-seconde, les sources doivent etre en mesure d'eraet- 
5 tre des impulsions lumineuses monochroraatiques dont la duree est au 
maximum du raeme ordre de grandeur. Ce type de source laser est tres 
coOteux, ce qui rend la methode tres onereuse. En outre, il n'est 
guere possible de disposer d'un grand nombre de sources monochromati- 
ques differentes et , par voie de consequence, la courbe thgorique 
10 representant t(A) doit etre construite avec un petit nombre de points, 
en general 3 ou H au maximum. 

Cette methode dite par transmission est coQteuse en raison de 
1 'appareillage sophistique auquel elle fait appel , et est de ce fait 
15 relativement peu utilised. 

Une autre methode appeiee methode interf erometrique consiste a 
produire des franges d* interference entre la lumiere provenant d'une 
meme source lumineuse et ayant parcouru deux circuits optiques 

20 diff brents : un premier circuit coroportant une ligne de retard et un 
second circuit comportant la fibre & mesurer. Si les chemins optiques 
sont identiques dans les deux circuits, on observe des franges 
d' interference. On determine la position du maximum de contraste de 
ces franges. Une variation de la longueur d'onde de la lumiere 

25 transmise ne modifie pas le chemin optique dans la ligne de retard, 
mais induit une modification du chemin optique dans la fibre optique , 
etant donne que la Vitesse de propagation est fonction de la longueur 
d'onde. Ceci a pour effet de deplacer le maximum du contraste des 
franges d 'interference en fonction de la variation de ce temps de 

30 propagation de la lumiere dans la fibre, variation de temps qui est 
directement liee a la longueur d'onde en raison de 1 'existence du 
phenomene de dispersion chromatique dans la fibre. 

Cette methode permet d'obtenir une courbe theorique du temps de 
35 propagation en fonction de la longueur d'onde et , par derivation, la 
dispersion chromatique dans la fibre. 
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Selon les techniques actuellement connues, 1 'appareillage comporte 
essentielleroent une source de lumiere blanche associee A des filtres 
ou & un monochroraateur susceptible d'eraettre successivement des fais- 
ceaux de lumiere raonochroraatique de longueur d'onde differente. Une 
5 lentille convergente forme un faisceau parallele incident envoye sur 
un premier diviseur de faisceaux qui separe ce faisceau incident en 
deux faisceaux emergents dont l'un est dirige sur une ligne & retard 
et 1* autre dans la fibre & mesurer. Un second diviseur est congu pour 
regrouper les deux faisceaux provenant l'un de la ligne & retard, et 
10 l'autre de la fibre monomode et pour envoyer le faisceau reconstitu^ 
sur un dStecteur. La ligne & retard comporte avantageusement des 
miroirs-plans ou un prisme & reflexion totale pour renvoyer le fais- 
ceau reTiechi sur le second diviseur de faisceaux. 

15 Cet equiperaent, s'il est aisement utilisable en laboratoire par des 
speciaiistes ayant une grande experience de la manipulation des fibres 
optiques, ne peut pas etre utilise dans une unit6 de fabrication pour 
contr61er la production de fibres, en raison de sa fragility et de la 
complexity des manipulations a ef f ectuer . En ef f et ( le posit ionnement 

20 de l'optique d' injection de la luraiere dans la fibre & mesurer consti- 
tue un point delicat . Un autre point dglicat est le positionnement du 
miroir h reTlexion totale. Enfin les diviseurs de faisceaux appel^s " 
beamsplitter" polarisent partiellement la lumiere, introduisant ainsi 
des effets de polarisation indesirables . 

25 

Ces inconvenients constituent des handicaps graves qui empSchent les 
fabricants de fibres optiques d $ eff ectuer un contr61e regulier de leur 
production en vue d'apporter aux fibres produites les corrections 
requises pour modifier le profil du coeur afin d'obtenir une 
30 dispersion de guidage susceptible de compenser la dispersion 
chromatique de la fibre. 

La presente invention se propose de pallier ces inconvenients en 
developpant un proc^de et en r^alisant un appareil susceptibles d'etre 
35 utilises de facon simple et courante dans une unite de production de 
fibres optiques. 
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Dans ce but, le proc£d£ selon 1 'invention est caract£ris6 en ce que le 
dispositif pour diviser la faisceau de la lumiere emise par la source 
et pour regrouper les deux faisceaux di vises provenant respectivement 
de la ligne a retard et de la fibre de mesure. est constitue par un 
5 coupleur de fibres. 

De facon avantageuse, on utilise une ligne a retard constitute par une 
fibre optique unique issue du coupleur, des moyens pour rSfiechir la 
lumifcre transraise par la source via cette fibre unique, et pour la 
10 renvoyer a travers cette fibre unique vers le detecteur, et des moyens 
pour faire varier le cherain optique parcouru par la luraifcre dans 
ladite fibre unique. 

Les moyens pour faire varier le cheroin optique parcouru par la luraiere 
15 dans ladite fibre unique consistent avantageusement a etirer 
tlastiquement au moins un troncon de cette fibre et l'on metallise 
l'extreroite libre de cette fibre unique pour renvoyer la luraifere Praise 
par la source a travers cette fibre vers le detecteur. 

20 Les moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par la 
lumifere dans ladite fibre unique peuvent aussi consister a faire 
varier la distance separant l'extremite libre de cette fibre unique et 
une surface ref lechissante disposte sensiblement perpendiculairement , 
en regard de cette extremity libre. 

25 

Pour obtenir la focalisation du faisceau, on interpose de preference 
entre la surface ref lechissante et l'extreroite libre de la fibre 
unique une optique convergente . 

30 L'extremite de la fibre unique est avantageuseroent montee dans une 
pi6ce d' extr£mit£ dont la surface anterieure est pourvue d'une surface 
r6f lechissante et l'on utilise cette surface ref lechissante pour com- 
penser les deTauts d'alignement de la fibre et de la surface ref le- 
chissante. 

35 

L'on utilise avantageusement une source auxiliaire pour aligner la 
fibre de raesure avec un troncon de fibre issu du coupleur. 
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De preference, la fibre de roesure est montee de telle raaniere que ses 
extremites soient positionnees respectivement sur deux supports fixes 
disposes entre deux supports mobiles agences pour porter respective- 
ment une premiere piece d'extremite dans laquelle est montee I'extre- 

5 mite libre du troncon de fibre issu du coupleur et une seconde piece 
d'extremite dans laquelle est montee l'extremite libre d'un troncon de 
fibre optlque raccorde a ladite source auxiliaire et I'on aligne le 
tron-;on de fibre issu du coupleur et la fibre de mesure en detectant 
au rr.oyen du detecteur le maximum de la lurniere transmise par la source 

10 auxiliaire. 

L'on utilise de preference la face anterieure de la piece d'extremite 
pourvue d'une surface ref lechissante pour renvoyer la lurniere issue de 
la source a travers la fibre de mesure, lorsque l'alignement a ete 
15 effectue au'moyen de la source auxiliaire. 

Dans ce but egaleraent , l'appareil selon 1* invention est caracterise en 
ce que le dispositif pour diviser le faisceau de lurniere emise par la 
source et pour regrouper les deux faisceaux divises provenant 
20 respectivement de la ligne a retard et de la fibre de mesure est 
constitue par un coupleur de fibre. 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux de l'appareil 
la ligne a retard est constituee par une fibre optique unique issue du 
25 coupleur et ledit comporte des moyens pour refiechir la lurniere trans- 
mise par la source via cette fibre unique et pour la renvoyer a 
travers cette fibre vers le detecteur et des moyens pour faire varier 
le chemin optique parcouru par la lurniere dans ladite fibre optique 
unique. 

30 

Ces moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par la lurniere 
dans ladite fibre unique peuvent comporter des moyens pour etirer 
eiastiquement au moins un troncon de cette fibre dont l'extremite 
libre comporte avantageusement un revetement metallique r6f lechissant . 

35 

Selon un autre mode de realisation ces moyens comportent des moyens 
pour deplacer a vitesse constante une surface ref lechissante disposee 
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sensiblement perpendiculairement en regard de l'extremite libre de 
ladite fibre unique. 

La ligne de retard comporte de preference une optique convergente 
5 disposee entre 1'extremite libre de la fibre unique et ladite surTace 
ref lechissante , cette extremite libre etant raontee dans une piece 
d'extremite dont la surface anteYieure est ref lechissante . 

Selon une autre forme de realisation, I'appareil selon 1 'invention 
10 comporte une source auxiliaire raccordee a un troncon de fibre monte 
dans une piece d • extremi te dont 1'extremite anterieure est 
r6f lechissante, les extreraites de la fibre de mesure etant de 
preference respectivement montees sur deux supports fixes disposes en 
regard de deux supports mobiles agences pour porter respectivement une 
15 premiere piece d'extremite dans laquelle est raontee 1 'extremi te libre 
du troncon de fibre issu du coupleur et une seonde piece d'extremite 
dans laquelle est montee l'extremite libre du troncon de fibre optique 
raccorde a la source auxiliaire. 

20 Les extremi tes de la fibre de mesure peuvent egalement etre 
respectivement montees sur deux supports mobiles agences pour se 
deplacer selon trois axes orthogonaux , - les extremi tes du troncon de 
fibre issu du coupleur et du troncon de fibre raccorde a la source 
auxiliaire etant montes sur des supports fixes, 

25 

Les faces anterieures des pieces d'extremite sont avantageusement 
pourvues d'une surface plane ref lechissante . 

La presente invention sera raieux comprise en reference a la 
30 description d'une forme de realisation et du dessin annexe dans 
lequel : 

La figure 1 represente une vue schematique du dispositif actuellement 
connu utilisant la methode interf erometrique , 

35 

La figure 2 represente une vue ^de principe de l'appareil selon 
1 'invention , 
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La figure 3 illustre le principe de 1 'utilisation des propri£tes 
ref lechissantes d'une piece d'extremite de fibre dans la ligne a 
retard , 

5 La figure 4 illustre le procede d 'aligneraent de la fibre de roesure 
avec un troncon de fibre issu du coupleur de fibres, 

La figure 5 illustre une variante de realisation d'une ligne a retard, 

10 La figure 6 represente schematiquement l'appareil selon 1 'invention, 

La figure 7 represente une vue schematique en plan d'une partie de 
l'appareil de la fig. 6, et 

15 La figure 8 represente une vue en Elevation du dispositif d'alignement 
de l'appareil selon 1' invention. 

L'appareil selon 1' invention est base sur la methode dite interf erorae- 
trique dont il utilise les principes. Les composants optiques utilises 

20 actuelleraent en laboratoire sont reraplaces par des elements differents 
qui presentent l'avantage de perraettre des manipulations plus simples 
et de supprimer un certain nombre de reglages delicats. Dans ce but, 
on reraplace tout d'abord les diviseurs de faisceaux de 1 1 installation 
connue representee par la figure 1 par un coupleur de fibres mono- 

25 modes. Cette installation connue comprend une source de lumiere blan- 
che 10, associ^e a un filtre ou a un rooraochromateur 11, et une optique 
convergente 12 pour cr£er un faisceau parallele 13 envoye sur un 
premier diviseur de faisceaux 1*4 qui divise le faisceau incident en un 
premier demi- faisceau emergent 15 et en un second demi -faisceau 

30 Emergent 16. Le demi-f aisceau emergent 15 qui constitue la ligne a 
retard est envoye sur un prisme a reflexion totale 17, puis sur un 
second diviseur de faisceaux 18 qui le regroupe avec le premier demi- 
faisceau emergent 16. Au moment de son regroupement avec le premier 
demi-f aisceau dans le second diviseur de faisceaux 18, le second demi- 

35 faisceau emergent 16 a successivement traverse une premiere lentille 
convergente 19. la fibre a mesurer 20, une seconde lentille convergen- 
te 21 et bien entendu le second diviseur de faisceaux 18. Un detecteur 
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22 est dispose sur la trajectoire du faisceau recombine* pour detecter 
le maximum de contraste des f ranges d 1 interference . 

L'appareil selon l'invention, represents schSmatiqueraent par la figure 
5 2, se compose essentiellement d'un coupleur de fibres raonomodes 30 
agenc* pour coupler entre elles deux fibres monomodes comportant 
quatre branches 31. 32. 33 et 31. La branche 31 est connects k une 
source de lumiere monochromatique 35, dont la longueur d'onde peut 
etre variee , telle que par exemple un monochromateur ou une source de 

10 lumiere blanche associSe k un filtre. La branche 31 est connected h un 
dStecteur 36. La branche 32 est coupled en 37 avec la fibre & mesurer 
38. La branche 33 qui constitue la fibre de reference £met thSorique- 
ment la lumiere transmise d'un point conf ondu "avec le foyer objet 
d'une optique convergente 39 pour former un faisceau parallel e 10 

15 envoys sur un miroir 11 qui est positionne" de telle maniere qu'il 
rSflSchit le faisceau incident sur lui-meme et rSinjecte cette lumiere 
ainsi rSflechie dans la fibre de reference. L' extremity libre de la 
fibre de mesure 38 est associSe a un miroir 12 agence" pour injecter la 
lumiere reTlSchie dans cette fibre et pour la transraettre a la branche 

20 32. 

Le principe de la mesure consiste comme pr6c4demment a faire interfS- 
rer la lumiere issue d'une meme source coheYente et ayant parcouru 
deux chemins optiques differents. A cet effet, on dSplace le miroir 11 

25 pour modifier le chemin optique parcouru par la lumiere ayant traverse 
la branche 33 et on mesure la position correspondant au maximum de 
contraste des f ranges d ' interference pour une longueur d'onde donnSe. 
En faisant varier la longueur d'onde, on obtient un ensemble de points 
correspondant aux maxima successifs de contraste des f ranges d'inter- 

30 fe>ence en fonction de la longueur d'onde. 

Dans son principe l'appareil est relativement simple, II comporte 
cependant deux points critiques correspondant a deux manipulations 
particulierement dedicates que 1" invention s'est proposed de simpli- 
35 fier. Le premier point critique se situe au niveau du miroir 41 dont 
la perpendicularity par rapport au faisceau par allele 10 doit Stre 
regime de facon suffisamment precise pour qu'il puisse reinjecter la 
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lumiere r£f l£chie dans la fibre de reference. Le second point critique 
se situe dans la zone 37 et correspond au problexne de 1 * alignement de 
deux fibres monomodes. 

5 Le probleme de la reinjection de la lumiere ref lechie par le miroir 4 1 
dans la fibre monomode 33 a ete resolu de la maniere suivante, decrite 
en detail en reference a la fig. 3. Si I'extremite libre de la fibre 
de reference est positionnee exactement au foyer objet de I'optique 
convergente 39, le faisceau emergent est parallele. Pour autant que le 
10 miroir 41 soit place perpend iculairement par rapport a l'axe optique 
de la lentille le faisceau ref lechi coincide avec le faisceau incident 
et la lumiere est renvoyee dans la fibre de reference. 

En revanche, si le troncon d 1 extremity de la fibre de reference est 
15 decale lateraleraent par rapport a I'axe optique de la lentille (comme 
le montre la fig. 3). le faisceau sortant de la lentille 39 reste 
parallele, pour autant que I'extremite A de cette fibre reste posi- 
tionnee dans le plan focal objet F. II est reflechi par le miroir 41 
sous forme d'un faisceau parallele qui, apres avoir traverse I'optique 
20 convergente 39, se focalise en un point A' du plan focal F. Etant 
donne qu'il n'est pas aise d* aligner de facon precise une fibre opti- 
que monomode avec l'axe de la lentille 39, des moyens ont ete prevus 
pour rendre, dans une certaine mesure, la manipulation independante de 
cet alignement. Ces moyens consistent a raonter le troncon d'extremite 
25 de la fibre de reference dans une piece d'extremite 50 dont la surface 
anterieure est polie, ou associee a un miroir, ou revetue d'une sur- 
face appropriee pour etre rendue r6f lechissante, et positionnee dans 
le plan focal F. 

30 De ce fait le faisceau refiechi par le miroir 41 qui est focalise en 
un point A ' du plan focal F est reflechi par cette surface 51, renvoye 
a travers I'optique convergente 39 sur le miroir 41, refiechi par ce 
dernier et focalise au point A, c'est-a-dire reinjecte dans la fibre 
de reference. 

35 

Un leger defaut de perpendicularite du miroir 4 1 par rapport a l'axe 
optique de la lentille 39 a pour effet de deplacer quelque peu le 
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point de convergence A'. Pour autant que ce point reste sur la surface 
polie de la piece d'extremite 51, le faisceau refiechi par cette 
surface aboutit A nouveau & I'extremite A de la fibre de reference. 

5 En consequence, la seule condition a respecter est le positionnement 
de la surface anterieure de la piece d'extremite 51 dans le plan focal 
de l'optique convergente 39. La manipulation est rendue independante 
du positionnement precis du troncon d'extremite de la fibre de 
reference sur l'axe optique de la lentille et de la perpendicularite 

10 du rairoir 41 par rapport £ cet axe optique. II en resulte que 
l'appareil est rendu peu sensible aux vibrations susceptibles 
d'engendrer un tel desalignement du troncon d'extremite de la fibre de 
reference et un decalage angulaire par rapport a l'axe optique de la 
lentille. Le diametre de la piece d'extremite de la fibre est choisi 

15 de telle maniere que la reflexion se fasse dans une zone ou la surface 
focale de l'optique convergente est assimilable £ un plan. 

Le probleme de l'alignement de deux fibres monoraodes, qui correspond 
au second point critique evoque precedemment , dans la zone 37, se 

20 resout en utilisant une source auxiliaire. Comme le montre la fig. 4, 
on equipe I'extremite libre du troncon de fibre optique 32 d'une piece 
d'extremite 60 que l'on monte sur un support 61 equipe d'un mecanisme 
roicrometrique 62 de deplaceraent de cette piece d'extremite selon trois 
axes orthogonaux. Un troncon de fibre optique 63 equipe d'une piece 

25 d'extremite 64 est positionne sur un support 65 egalement pourvu d'un 
mecanisme micrometrique 66 de deplacement, agence pour permettre le 
deplaceraent de cette piece d'extremite selon les trois axes orthogo- 
naux. L'extremite du troncon de fibre 63 est coupiee k une source 
auxiliaire 67 qui est de preference une diode photoluminescente dont 

30 le r61e sera precise ci-dessous. Entre les deux pieces d'extremite 60 
et 64, on monte la fibre A mesurer 38, de telle maniere que les 
extremites de cette fibre coincident sensiblement avec les extremites 
des fibres 32 et 63. A cet effet, les deux extremites de la fibre & 
mesurer 36 sont placees sur deux supports 68 et 69 et on utilise les 

35 mecanismes micrometriques 62 et 66 pour effectuer les alignements 
requis. Dans un premier temps, on utilise k cet effet, la source 
auxiliaire 67 & l'aide de laquelle on injecte un signal lumineux & 
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travers la fibre a mesurer 38 dans la fibre optique 32. L'alignement 
parfait est realise lorsque le detecteur 36, qui est couple a la fibre 
32 par 1 • intermediaire du coupleur 30 (voir fig. 2), detecte un maxi- 
mum du signal lumineux emis par la source auxiliaire. II suffit done a 
5 l'operateur de rechercher ce maximum pour effectuer l'alignement des 
deux fibres monomodes 32 et 38 . Pour trouver le maximum de lumiere 
transmise, il suffit de deplacer les pieces d'extremite 60 et 64 sur 
leur support respectif . Pour faciliter ees operations, ces supports 
peuvent etre associes a des dispositifs de visualisation de type connu 

10 qui perraettent d'effectuer tres rapidement l'alignement des fibres en 

t 

regard. Lorsque cet alignement est effectue, l'operateur declenche 
1 'alimentation electrique de la diode photoluminescente , qui constitue 
la source auxiliaire. 

15 Comme le montre la fig. 3. l'extremite de la fibre a mesurer 38 doit 
etre associee a un roiroir 32 pour que la lumiere transmise par la 
source principale 35 soit refl£chie et fasse des interferences avec la 
lumiere retransmise apres reflexion sur le miroir 41, par la ligne a 
retard. Ce miroir est en fait constitue par la face anterieure 70 de 

20 la piece d'extremite 65. Lorsque l'alignement roentionne ci-dessus est 
trouve et lorsque la source auxiliaire a ete mise hors service, 
l'operateur deplace la piece d'extremite 65 de telle maniere que 
l'extremite de la fibre a mesurer se trouve en face de la surface 
polie ou traitee de cette piece d'extremite qui fera office de roiroir. 

25 D'une maniere connue en soi , on interpose une goute d'huile de contact 
entre 1' extremity de la fibre et la surface ref lechissante pour eviter 
d'etre oblige de faire subir un traiteraent special, notamment un 
polissage, a l'extremite de la fibre pour supprimer les irregular! tes 
dues a la cassure. 

30 

Lorsque les operations precedentes sont effectuees, la roesure de la 
dispersion chromatique peut etre faite. A cet effet, on fait varier la 
distance d separant l'extremite litre de la fibre 33 du miroir 41. Le 
miroir est de preference monte sur un support mobile qui peut etre 
35 deplace par un moteur pas a pas ou tout autre type de moteur permet- 
tant d'obtenir une vitesse constante v. Une variation A d de d 
entraine une variation de 4 Ad du chemin optique. On detecte les 
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maxima de l'enveloppe des franges d 1 interference en fonction des 
variations de la distance d et de la variation du chemin optique 
engendre par cette variation de distance. Le signal detecte est oscil- 
latoire. Sa frequence est egale a: f = 4v/ A ou v est la Vitesse du 
5 moteur et A la longueur d'onde de la lumifere injectee. 

Pour effectuer cette detection t on utilise un amplif icateur seiectif 
qui detecte 1' amplitude des oscillations, ce qui revient a definir 
l'enveloppe du groupe de f ranges. On calcule les maxima de cette 
10 enveloppe pour chaque longueur d'onde, ce qui permet d'obtenir un 
grand nombre de points et, par consequent, une grande precision de la 
mesure. La reproducibility de la determination du centre, c'est-a- 
dire du maximum de l'env/eloppe du groupe de franges est de I'ordre de 
0,5 urn. 

15 

Selon une variante de realisation, on peut supprimer le problfcme du 
posit ionneraent de la fibre 33 par rapport au miroir 11. Au lieu de 
realiser une ligne a retard dans laquelle on fait varier la distance 
separant l'extremite de la fibre et le miroir, ou le signal luraineux 

20 traverse un troncon aerien, on constitue une ligne a retard dans 
laquelle le signal lumineux ne suit plus une trajectoire aerienne, 
mais reste constamment localise a I'interieur de la fibre. A cet 
effet f on realise un dispositif d'etirement comportant deux pinces 80 
et 81 qui sont distantes d'une valeur d. Par un ecarteroent approprie 

25 des pinces 80 et 81, on peut faire varier la distance d d'une longueur 
Ad. Dans ce cas , le miroir *J1 est remplace par une substance 
ref lechissante 82 directement appliquee a l»extremite de la fibre. 
Cette surface ref lechissante est avantageusement constituee par un 
depot d' argent ou de toute autre substance appropriee. 

30 

D'autres techniques pourraient etre adoptees pour provoquer un 
etirement de la fibre. A titre d'exemple, on pourrait imaginer une 
fibre bobinee sur un noyau cylindrique a diamfetre variable. Dans ces 
exeraples de realisation, on exploite les proprietes eiastiques de la 
35 fibre optique pour augmenter le cherain optique suivi par le signal 
lumineux. 
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En reference a la figure 6, l'appareil represente comporte un boltier 
90 contenant tous les composants representes schema tiqueroent par la 
figure 2. La ligne a retard et le coupleur sont schematiquement repre- 
sentes par le bloc 91, les cartes de composants electroniques sont 
5 represented par les plaques 92. Le monochromateur et la lampe halogene 
qui constituent la source S sont representes par les blocs 93 et 94. 
Le systeme d ' alignement est contenu dans un boltier 95 monte au-dessus 
du bloc 91. Un amplif icateur selectif est loge dans un bloc 96. 

10 La figure 7 illustre plus en detail la ligne a retard ainsi que 
certains composants qui lui sont associes. Un bloc d 'entree 100 permet 
de fixer la fibre 31 destined a etre raccordee a la source 5, la fibre 
34 destinee a etre raccordee au detecteur D et la fibre 32. Un premier 
tambour 101 permet de supporter quelques spires de la fibre 31 qui est 

15 par ailleurs raccordee au coupleur 30. Un second tambour 102 permet de 
supporter quelques spires de la fibre 31 qui est egaleraent raccordee 
au coupleur. Un troisieme tambour double 103 permet de supporter 
quelques spires de la fibre 32 qui est aussi raccordee au coupleur 30. 
Le troisieme tambour double 103 porte egalement quelques spires de la 

20 fibre 33, egaleraent raccordee au coupleur 30, et qui intervient dans 
la realisation de la ligne a retard. L'extremite libre de la fibre 33 
est montee dans une piece d'extremite 104 portee par un support fixe 
105. Cette piece d'extremite est disposee en regard de l'optique 
convergente 39 dont le support 106 est reglable selon trois axes 

25 orthogonaux 107. Le miroir 41 est monte sur un support 108 mobile 
axialement. Son deplacement axial est obtenu par un moteur 109. 

Le systeme d' alignement dont le principe a ete decrit en reference a 
la figure 4 est loge dans le boltier 95. La figure 8 montre ce dispo- 

30 sitif d' alignement en elevation. Comme roentionne precedemment , en 
reference a la figure 4, il comprend le premier support 61 equipe du 
dispositif de deplacement rnicroroetrique destine a deplacer la piece 
d'extremite 60 selon les trois axes orthogonaux. Ce dispositif de 
deplacement micrometrique comprend trois vis micrometriques 111,112 et 

35 113. i-e dispositif d' alignement comprend d' autre part le second sup- 
port 65 equipe du dispositif de deplacement micrometrique destine a 
deplacer la piece d'extremite 64 selon trois axes orthogonaux. Ce 
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dispositif de d^placement micromStrique coinprend ggalement trois vis 
micrometriques 111 . 115 et 116. La fibre de mesure 36 est portee par 
des pieces de guidage 1 17 et 118. 

5 II est bien entendu que certains composants de I'appareil d6crit 
pourraient etre modifies ou remplacSs par des composants Equivalents. 
De meme leur agencement relatif pourrait Stre change selon les 
besoins, sans que ces modifications sortent du cadre de la prSsente 
invention . 

0 

En particulier, une forme de realisation avantageuse peut consister a 
maintenir les pieces d' extremity 60 et 61 fixes et a monter les extr6- 
mites de la fibre de roesure 38 sur des supports a d^placement microme- 
trique . 
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Revendications 

1. Proced6 pour mesurer la dispersion chromatique d'une fibre optique, 
en particulier d'une fibre monomode, comportant une source de lumiere 
de longueur d'onde d£terrain£e , un dispositif pour diviser le faisceau 
de la lumiere eroise par la source pour l'injecter simultanement dans 

5 la fibre de mesure et dans une ligne a retard, un dispositif pour 
regrouper les deux faisceaux divis^s de telle maniere qu'ils forment 
des f ranges d 'interference , et un dispositif detecteur pour d^tecter 
les maxima d'araplitude de ces franges, caracterise en ce que le dispo- 
sitif pour diviser le faisceau de la lumiere 6mise par la source et 
10 pour regrouper les deux faisceaux divises provenant respect ivement de 
la ligne a retard et de la fibre de mesure, est constitu* par un 
coupleur de fibres. 

2. Process selon la revendication 1, caractgrise" en ce que l'on uti- 
15 lise une ligne a retard constitute par une fibre optique unique (33) 

issue du coupleur (30), des moyens pour refiechir la lumiere transmise^ 
par la source via cette fibre unique, et pour la renvoyer a travers 
cette fibre unique vers le detecteur, et des moyens pour faire varier 
le chemin optique parcouru par la lumiere dans ladite fibre unique. 

3. Proc£d6 selon la revendication 2, caracte>is6 en ce que les moyens 
pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere dans 
ladite fibre unique consistent a £tirer elastiquement au moins un 
troncon de cette fibre. 

25 

*t. Proc^de selon la revendication 3, caracterisS en ce que l'on 
metallise 1' extremity libre (62) de la fibre unique (33) pour renvoyer 
la lumiere 6mise par la source (35) a travers cette fibre vers le 
detecteur (36) . 

30 

5. FrocedS selon la revendication 2, caracterise en ce que les moyens 
pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere dans 
ladite fibre unique (32) consistent a faire varier la distance se>a- 
rant l'extremite libre de ladite fibre unique et une surface reTle- 
35 chissante (*i1) disposed sensiblement perpendiculairement , en regard de 
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cette extr^mite libre. 

6. Procgde" selon la revendication 5. caracterise* en ce que l'on 
interpose entre la surface ref 16chissante (11) et 1' extremity libre de 

5 la fibre unique (33) une optique convergente (39). 

7. Proc£d6 selon la revendication 6, caracte>is6 en ce que l'on raonte 
I'extreraite* de la fibre unique (33) dans une piece d 'extremity (50) 
dont la face anterieure est pourvue d'une surface reT le"chissante (51) 

10 et en ce que l'on utilise cette surface r£f l^chissante (51) pour 
compenser les deTauts d'alignement de la fibre (33) et de la surface 
r£fl£chissante (HI) . 

8. Process selon la revendication 1, caracteYise* en ce que l'on 
15 utilise une source auxiliaire (67) pour aligner la fibre de roesure 

(38) avec un troncon de fibre (32) issu du coupleur (30). 

9. Proc6d6 selon la revendication 8, caract€ris6 en ce que l'on monte 
la fibre de mesure (38) de telle maniere que ses extr6raite*s soient 

20 positionnSes respectivement sur deux supports fixes (68 et 69) 
disposes entre deux supports mobiles (61 et 65) agenc^s pour porter 
respectivement une premiere piece d 'extremity (60) dans laquelle est 
montee 1 'extremite" libre. du troncon de fibre (32) issu du coupleur 
(30) et une seconde piece d* extremite (6*0 dans laquelle est montSe 

25 l'extremite* libre d'un troncon de fibre optique (63) raccord* & ladite 
source auxiliaire (67), et en ce que l'on aligne le troncon de fibre 
(33) issu du coupleur (30) et la fibre de mesure (38) en d^tectant au 
moyen du d^tecteur (36) le maximum de la lumiere transmise par la 
source auxiliaire (67). 

30 

10. Process selon la revendication 9, caracterise en ce que l'on 
utilise la face anterieure (70) de la piece d'extremite (6M) pourvue 
d'une surface reT l^chissante , pour renvoyer la lumiere issue de la 
source (35) * travers la fibre de mesure, lorsque l'alignement a 6te 
35 effectue au moyen de la source auxiliaire. 



11. Appareil pour roesurer la dispersion chromatique d'une fibre opti- 
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que. en particulier d'une fibre monomode, comportant une source de 
lumiere de longueur d'onde determined, un dispositif pour-diviser le 
faisceau de la lumiere emise par la source et pour I'injecter siroulta- 
nement dans la fibre de raesure et dans une ligne a retard, un disposi- 
5 tif pour regrouper les deux faisceaux di vises de telle maniere qu'ils 
forment des f ranges d 1 interference , et un dispositif d^tecteur pour 
dg teeter les maxima d' amplitude de ces f ranges, caract4ris£ en ce que 
le dispositif pour diviser le faisceau de la lumiere 6mise par la 
source et pour regrouper les deux faisceaux divisSs provenant respec- 
10 tivement de la ligne a retard et de la fibre de mesure est constituS 
par un coupleur de fibre. 

12. Appareil selon la revendication n, caracte>ise en ce que la ligne 
a retard est constitute par une fibre optique unique (33) issue du 

15 coupleur (30), et en ce qu'il comporte des moyens pour reT16chir la 
lumiere transmise par la source (35) via cette fibre unique et pour la 
renvoyer a travers cette fibre vers le d^tecteur (36), et des raoyens 
pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere dans 
ladite fibre optique unique (33). 

20 

13. Appareil selon la revendication 12, caracteYise' en ce que les 
moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere 
dans ladite fibre unique (33) comportent des moyens pour etirer 61as- 

tiquement au moins un troncon de cette fibre . 

25 

11. Appareil selon la revendication 13, caracterise en ce que 
l'extre^nit* libre de ladite fibre unique (33) comporte un revfitement 
mgtallique r6f lechissant (82) - 

30 15. Appareil selon la revendication 12, caracte>ise* en ce que les 
moyens pour faire varier le chemin optique parcouru par la lumiere 
dans ladite fibre unique (33) comportent des moyens pour dtplacer a 
Vitesse constante une surface r£f ltchissante (11) disposee sensible- 
raent perpendiculairement en regard de I'extr&nit* libre de ladite 

35 fibre unique. 

16. Appareil selon la revendication 15, caracterisc en ce que la ligne 
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de retard comporte une optique convergence (39) disposee entre 
l'extremite libre de la fibre unique (33) et ladite surface 
ref 16chissante (H 1) . 

5 17. Appareil selon ia revendication 16, caracterise" en ce que 
l'extr&nite libre de la fibre unique (33) est mont£e dans une piece 
d' extremity (50) dont ia surface anterieure est reflSchissante. 

18. Appareil selon la revendication 11, caracterisS en ce qu'il 
10 comporte une source auxiiiaire (6?) raccordee a un troncon de fibre 

(63) monte dans une piece d'extremite (64) dont 1' extremity anterieure 
est reT ISchissante . 

19. Appareil selon la revendication 18, caracte>ise en ce que les 
15 extremites de la fibre de mesure sont respectivement raontees sur deux 

supports fixes (68 et 69) disposes en regard de deux supports mobiles 
(61 et 65) agencSs pour porter respectivement une premiere piece 
d'extremite- (60) dans laquelle est mont^e l 'extremity libre du troncon 
de fibre (32) issu du coupleur (30) et une seconde piece d'extr^mitS 
20 (6*0 dans laquelle est mont£e l'extremite^ libre du troncon de fibre 
optique (63) raccorde a la source auxiiiaire (67). 

20. Appareil selon la revendication 18, caracte>is* en ce que les 
extremites de la fibre de mesure sont respectivement montees sur deux 

25 supports mobiles agenc^s pour se d^placer selon trois axes orthogonaux 
et en ce que les extr£rait6s du troncon de fibre (32) issu du coupleur 
(30) et du troncon de fibre (63) raccord* a la source auxiiiaire (67) 
sont raontees sur des supports fixes . 

30 21. Appareil selon les revendications 19 et 20, caracterise en ce que 
les faces anterieures des pieces oV extremity (60, 6*0 sont pourvues 
d'une surface plane reY lgchissante . 
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